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@ Vorrichtung zur Betatigung der Ventile in Verbrennungsmotoren mittels umlaufender Nocken 

@ Vorrichtung zur Betatigung der Ventile in Verbrennungs- 
rrjotoren mittels eines Kurvengetriebes, bestehend aus ei- 
nem Gehause, einem mit dem Gehause umlauffahig verbun- 
denen Nocken, und einenri Abtriebsglied. welches uber ein 
gesteuertes Zwischenglied (StoBel) mit dem Gehause ver- 
bunden ist und die Bewegung auf das Ventil iibertragt, 
wobei der Nocken eine seiche Formgebung aufweist, daB in 
gesannten Intervall zwischen dem SchlieSen und dem erneu- 
ten Offnen des Ventils am Abtriebsglied eine vom Nocken im 
KuTvengelenk in Normalenrichtung ubertragene, vom Nok- 
ken weg gerichtete positive. Beschleunigung auftritt, wird 
vorgeschlagen, das Zwischenglied (24) mit einer Rampe (32) 
zu versehen, und die Formgebung {23') des Nockens (23) 
einerseits und die Abstutzung des Zwischenglieds (24) an 
einer Rolle (37) andererseits so aufeinander abzustimmen, 
dafi sich wahrend eines durch die Formgebung (23') des 
■ Nockens (23) und die Steuerkurve (28) des Zwischenglieds 

C(24) gebildeten Rastabschnitts ein definiertes Spiel zwischen 
dem Ventil (21) und dem Abtriebssglied (25) einstellt. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vor- 
richtung zur Betatigung der Ventile in Verbrennungs- 
motoren mittels umlaufender Nocken nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs h Eine derartige Vorrich- 
tung ist Gegenstand des Patents . . . (Patentanmeldung 
P41 35 257^-13), 

Der Kem der vorgenannten Haupterfindung ist dem 
dort zugrunde liegenden Stand der Technik (US-PS 
4338^59; DE-OS 38 33 540; WO 83/02301) gegenuber 
einerseits in der spezifischen AuOenkontur des Getrie- 
benockens zu sehen« die mittels einer geeigneten Beauf- 
schlagung des Ventils beziehungsweise des StoBels die 
angestrebte positive Beschleunigung des Abtriebsglieds 
im gesamten Interval! zwischen schlieBen und dffnen 
des Ventils gewahrieistet Daruberhinaus ist der Kem 
des dortigen Kurvengetriebes darin zu sehen, daB wah- 
rend der Ventilrast das Abtriebsglied sich einerseits am 
Ventil und andererseits an einem zusgtzlichen StOtzele- 
ment abstutzt 

Die der vorlicgcndcn Wcilcrbildung der vorstehend 
definierten Haupterfindung zugrunde liegenden Aufga- 
be besteht darin, d^ese Haupterfindung bezuglich be- 
stimmter konstruktiver Merkmale beziehungsweise 
MaBgaben nAhcr zu speziftzieren. 

Diese Aufgabc wird einerseits durch die im kenn- 
zeichnenden Tetl des Patentanspruchs 1 definierte Aus- 
gcstaltung des zwischen dem StoQel (Zwischenglied) 
und dem Abtheb%glied wirksamen Schubgelenks geJost. 
Besondere Ausge\ta!tungen dieser Weiterbiidung sind 
Gegenstand der Untcranspruche 2 und 3. 

Ein weitercs L6%ung\merkmal im Hinblick auf die 
Konstruktion der Vcntilbetiugimgseinrichtung gemaB 
der Haupterfindung :>crichi %Kh auf die konkrete Aus- 
gestaltung dc* Vcntcllocchanismus fur den Ventilhub 
(vergleiche Patentantpruch 4 und Patentanspruchs). 

GemaO den Unteran&pruchen 6 und 7 wird daruber- 
hinaus eine weitere konstruktive L&sung fUr den Ver- 
stellmechanismus fur den Ventilhub angegebea 

Die vorliegenden Weiterbiklungcn der Haupterfin- 
dung werden am folgcndcn anhand der Zeichnung nflher 
erlSutert Dtcsc zcigt in 

Fig. I die Vorrwhiung zar Bctltigung der Ventile in 
Verbrennungsmotoren mittels umlaufender Nocken ge- 
maB der Haupterfindung im Lingi^schnitt; 

Fig. 2 ein Gctriebc — analog Fig. 1 — in derjenigen 
Nockenstellung. in der das Ventit beim SchlieBen gerade 
den Sitz erreicht; 

Fig. 3 das Getricbe nach Fig. 2 in einer spateren Nok- 
kenstellung, in wekrhcr sich ein Spiel zwischen dem Ven- 
tilschaft und dem Abtriebsglied gcbildet hat; 

Fig. 4 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Kurven- 
scheibe fur den Verstellmechanismus des Ventilhubs; 

Fig. 5 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Kurven- 
scheibe nach Fig. 4; 

Fig. 6 ein erstes AusfOhrungsbcispiel einer Einstell- 
stange fur die Einstellung des Verstellmechanismus des 
Ventilhubs; 

Fig. 7 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Einstell- 
stange fur die Einstellung des Verstellmechanismus des 

Ventilhubs. 

Fig. 1 dient zunachst der Offenbarung der fur das 
Verstandnis der vorliegenden Weiterbildungen der 
Haupterfindung erforderlichen Bau- beziehungsweise 
Funktionselemente. In soweit wird an dieser Stelle be- 
reits darauf hingewiesen, daB die in Fig. 1 benutzten 
Bezugszeichen und Begriffe gteichermaBen auch in der 



weiteren anmeldungsspezifischen Darstellung und der 
entsprechenden Beschreibung benutzt werden. 

In Fig. 1 (und gleichermaBen in den Fig. 2 und 3) ist 
ein Ausfiihrungsbeispiel eines Getriebes mit der ge- 
5 nannten Abstutzung "von oben", d h. Entlastung des am 
Ventil anliegenden Abtriebsgliedes dargestellt 

GemaB der Darstellung nach Fig. 1 ist in der teilweise 
geschnittenen Seitenansicht ein Gehause 20 mit einem 
Ventil 21 erkennbar. Das Ventil 21 wird von einem in 
10 einem Drehgelenk 22 gefuhrten Nocken 23 angetrieben, 
dessen Nockenform 23 vorzugsweise die anhand des 
Hauptpatents ... (Patentanmeldung P 41 35 257.2-13) 
be- beziehimgsweise umschriebene Wirkung auf ein 
Zwischenglied (StdBel) 24 hat Der Nocken 23, das Ge- 
15 hause 20 und der etwa dreieckformig ausgebildete Std- 
Bel 24 sind Teile eines viergliedrigen Getriebes, dessen 
viertes Getriebeglied aus einem als TassenstdBel wir- 
kenden Abtriebsglied 25 gebildet ist Zwischen dem Std- 
Bel 24 und dem Abtriebsglied 25 bildet sich durch linea- 
20 re Gleitflachen ein Schubgelenk 26 aus. Der StoBel 24 ist 
femer iiber ein Kurvengelenk 27 am Gehause abge- 
stOtzt. Dieses Kurvengelenk 27 basiert einerseits auf 
einer als Steuerkurve 28 ausgebildeten Seitc des StoBels 
24 und andererseits auf einer sich am GehSuse 20 ab- 
25 stutzenden Kurve 29, beispielsweise einer Zylinderfia- 
che einer relativ zum Gehause 20 fest sitzenden Rolle 37 
Oder dergleichen. Die Steuerkurve 28 des StoBels 24 
setzt sich hierbel aus einem linearen Abschnitt 30 zur 
Vcrwirklichung einer Ventilrast und einem Abschnitt 31 
30 zur Bestimmung des Ventilhubs zusammen. Die VerSn- 
derung der Ventilhubkurve wird entweder durch Veran- 
derung der Lage des Kurvengelenks 27 zwischen dem 
StoBel 24 und dem Gehause 20 und zwar im wesentli- 
chen in Richtung der Schubrichtung des Schubgelenks 
35 26 zwischen StoBel 24 imd Abtriebsglied 25 erreicht, 
Oder durch VerSnderung der Lage des Drehgelenks 22 
zwischen dem Nocken 23 und dem Gehause 20. 

Das soweit beschriebene Getriebe ist allgemeiner 
Stand der Technik. Gem^B der Haupterfindung nach 
40 Patent ... (Patentanmeldung P 41 35 257.2-13) ist im 
Hinblick auf eine Verbesserung der Kontaktverh^Itnis- 
se im Kurvengelenk und zwar zwischen dem Nocken 23 
und dem StoBel 24 vorgesehen, das Abtriebsglied 25 
wahrend der Ventilrast direkt im Gehause 20 abstutzen. 
45 Dies wird konstruktiv dadurch erreicht, daB ein die Rol- 
le 37 fiihrender Hebel 35 den StoBel 24 ubergreift und 
uber eine gleichermaBen als Zylinderflache bellzie- 
hungsweise Zylinderausschnitt gebildete Kurve 38 das 
Abtriebsglied 25 wahrend der Ventilrast abstutzt. 
50 Zur Veranderung der Ventilhubkurve ist der Hebel 35 
selbst in einem Drehgelenk 36 mit den Gehause 20 dreh- 
bar verbunden. Der in Fig. 1 gezeigte Verstellmechanis- 
mus ist nur beispielhaft dargestellt und besteht hier aus 
dem schwenkbeweglich gelagerten Hebel 35, der uber 
55 eine relativ zum Gehause 20 ortsf est gelagerte drehbare 
Kurvenscheibe 39 verstellt wird. 

In der Anmeldungsbeschreibung der Haupterfindung 
ist unter Zugrundelegung der dortigen Zeichnung eine 
weitere Ausfuhrungsvariante offenbart, gemSB der die 
60 Lage des Kurvengelenks 27 zwischen dem StoBel 24 
und der gehauseseitigen Kurve 29 der Rolle 37 genau in 
Schubrichtung des Schubgelenks 26 veranderbar ist 
Hierbei ist die Rolle 37 in einem zylindrischen Schiebes- 
tuck 40 gefiihrt, das seinerseits im Gehause 20 in Schub- 
65 richtung des Schubgelenks 26 verschiebbar fixiert ist 
Das Schiebestiick 40 Ubergreift den StdBel 24 und stutzt 
den Abtriebsglied 25 wahrend der Venulrast in einer 
Fiache41 ab. 
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Die der vorliegenden Zusatzerfindung zugrunde lie- 
genden konstruktiven und konzeptionellen Losungs- 
merkmale werden — ausgehend vom beziehungsweise 
basierend auf dem Gegenstand der Haupterfmdung — 
auf der Grundlage der weitercn zeichnerischen Darstel- 
lung erlauteru 

Fig. 2 und Fig, 3 zeigen das Getriebe gemaB Fig. 1 in 
zwei unierschiedlichen Funktionsdarstellungen. Inso- 
weit ist zunachst anzumerken, daB der prinzipielle Ge- 
triebeaufbau nach Fig. I einerseits und nach Fig. 2/3 
andererseits gJeich ist Die Bewegung des Nockens 23 
(vergleiche Pfeil X) mit seiner spezifischen Nockenf orm 
23' zieht eine komplementare Bewegung des Zwischen- 
glicds 24 nach sich. Dieses stiitzt sich uber seine Steuer- 
kurve 28 an der Rolle 37 ab und bewegt sich wahrend 
eines kompletten Umlaufs der Nocke 23 derart relativ 
zur Rolle 37, daB die Steuerkurve 28 zweimal durchfah- 
ren wird und das Zwischenglied 24 eine in sidi geschlos- 
sene Hin- und Herbewegung ausfuhrt Das Abtriebs- 
glied 25 des viergliedrigen Kurvengetriebes wird hier 
durch einen Schlepphebel (25) gebildet, welcher in ei- 
nem Gelenk 60 drehbar im Gehause 20 gefuhrt ist und 
sich weiterhin am Ventil 21 abstOtzt 

Im Unterschied zur Haupterfindung ist das Abtriebs- 
glied 25 jedoch nicht als TassenstdBel ausgebildet, son- 
dem es stellt sich als Schlepphebel 25 dar, welcher mit- 
tels einer Feder (Schenkeifeder 51) mit dem Zwischen- 
glied 24 in Kontakt gehalten wird. 

Die als konstruktives Element eingefiigte Rampe 32 
bezeichnet dabei den Rastabschnitt der Steuerkurve 28 
des Zwischenglieds 24, der durch eine Kurve gebildet 
wird, die sich mit zunehmender Entfemung vom Steuer- 
abschnitt an die Schubebene des Schubgelenks (verglei- 
che 26 in Fig. 1) annahert (oder gleichermaBen an den 
Mittelpunkt eines anstelle des Schubgelenks integrier- 
ten Drehgeienks). Konstruktiv beirachtet wird dieser 
Rastabschnitt gemaB der vorliegenden Zusatzerfindung 
dadurch verifiziert, daB der in Verbindung mit Fig, 1 
erwahnte lineare Abschnitt (30) der Steuerkurve 28 nun- 
mehr durch einen zum Ende des Zwischenglieds 24 hin 
konisch abfallenden Abschnitt 30 realisiert isL Damit 
wird das Zwischenglied 24 im Bereich des konischen 
Abschnitts 30 dem Abtriebsglied 25 gegenUber entla- 
stet, so daB auf der Grundlage der Rampe 32 letztlich 
die glciche Entlastung des Schubgelenks zwischen dem 
Zwischenglied 24 und dem Abtriebsglied 25 erreicht 
wird wie mit der HebeU / Hebelkurven-Abstutzung ent- 
sprechend der Haupterfindung. Wahrend bei letzterer 
jedoch ein bestimmter Abstand zwischen der Rolle 37 
und dem Abtriebsglied 25 sichergestellt ist um bei kon- 
stanter Dicke des Zwischenglieds 24 langs des linearen 
Abschnitts (30) der Steuerkurve 28 ein Klemmen zu 
verhindern, besteht die Wirkung des konischen Ab- 
schnitts 30 in Verbindung mit der Rampe 50 darin, dafi 
das Zwischenglied 24 sich der Einklemmung bis zur An- 
lage am Nocken 23 entziehen kann. 

In vorteilhafter Weiierbildung soilte nicht nur eine 
Rampe 50 vorgesehen werden, sondem es sollte glei- 
chermaBen auch das Abtriebsglied 25 mittels einer Fe- 
der 52 zusatzlich zur Ventiifeder 53 gegen das Zwi- eo 
schenglied 24 vorgespannt werden. 

Im Hinblick auf die zeichnerische Darstellung soli 
noch folgendes angemerkt werden: Fig. 2 zeigt das Ge- 
triebe in der Nockensteliung, in der das Ventil 21 gerade 
den SCHLIEBSITZ erreicht Bis zu dieser Stellung sind 65 
s^mtliche Getriebeglieder durch die Massenkraft des 
Ventils und die Kraft der Federn miteinander im Kon- 
takt. In Fig. 3 ist das Getriebe in einer spateren Nocken- 



656 Al 

4 

stellung dargestellt, in welcher sich ein Spiel zwischen 
dem Ventilschaft und dem Abtriebsglied 25 gebildet hat, 
so daB die Getriebeglieder im wesentlichen nur noch 
durch die Schenkeifeder 51 in Kontakt gehalten werden. 
5 Die Schenkeifeder belastet den konischen Abschnitt der 
Steuerkurve 28. die aufgrund der Keilform der Bela- 
stung auszuweichen sucht und so das gesamte Zwi- 
schenglied an den Nocken druckt 

In Verbindung mit Fig. 1 war erwahnt worden. daB 
10 uber eine Verstellung der Kurvenscheibe 39 und die 
damit verbundene Verschwenkung das Hebels 35 mit 
der Rolle 37 der Arbeitshub des Ventils 21 (Ventilhub) 
ein- beziehungsweise verstellt werden kann. 

Anhand von Fig. 4 und Fig. 5 sollen im folgenden 
15 zwei Ausfuhningsbeispiele dieses Verstellmechanismus 
eriautert werden, uber die einerseits eine stufenlose 
(vergleiche Fig. 4) und andererseits eine diskrete, abge- 
stufte (vergleiche Fig. 5) Verstellung (vergleiche Pfeil Y) 
des Ventilhubs verifizierbar ist Bezugnehmend auf die 
20 zeichnerische Darstellung wird dabei jewcils davon aus- 
gegangen, daB die Rolle 37 relativ zum Gehause 20 
insoweit ortsveranderlich gelagert ist als ihre Verschie- 
bung und die damit verbundene BeaufschJagung der 
Steuerkurve (28) des Zwischenglieds (24) eine Verande- 
25 rung des Ventilhubs nach sich zieht Die Rolle 37 ist 
hierfur in einem Schiebestuck (40) gelagert Die Beruh- 
rungsnormale der Ktu^enscheibe 39 laBt sich dabei im 
allgemeinen auf einfache Weise durch die Drehmitte der 
Kurvenscheibe 39 legen, so daB kein Moment auftritt 
30 GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 ist die 
Kurvenscheibe 39.1 als Evolvente ausgebildet; die Kur- 
venscheibe 39 kann auch eine gleichwirkende spiralahn- 
liche Form haben. Dabei muB dann jedoch fur die Kur- 
venscheibe ein Haltemoment vorgesehen werden, um 
35 von vornherein eine Verdrehung aufgrund der einwir- 
kenden Krafte zu verhindenx 

GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 hat die 
Kurvenscheibe 39.2 eine polygonale Kontur, womit sich 
zum Beispiel drei verschiedene Ventilhiibe einstellen 
40 lassen. Der Vorzug dieser Variante besteht darin, daB 
das in Verbindung mit Fig. 4 erwahnte Haltemoment a 
priori entfallt 

In Verbindung mit Fig. 1 war weiter die Moglichkeit 
der Verstellung der Rolle 37 und damit der Variation 
45 des Ventilhubs mittels eines sogenannten Schiebestucks 
40 erwShni worden. Anhand von Fig. 6 und Fig. 7 wer- 
den zwei Ausfuhrungsbeispiele gezeigt, die beide darauf 
basieren, die im Schiebestuck gelagerte Rolle 37 uber 
eine axial verstellbare (vergleiche Pfeil Z) Stange 60 zu 
50 verstellen (vergleiche Pfeil Y). In Fig. 6 ist eine Stange 
60 mit einer konischen Axialnut 61 fur eine stufenlose 
Verstellung, in Fig, 7 eine solche mit einer treppenfor- 
migen Axialnut 62 fur eine stufenformlge Verstellung 
der Rolle 37 dargestellt Wird die Stange 60 axial ver- 
55 stellt. so wird die Rolle 37 den Axialnuten 61 bezie- 
hungsweise 62 entsprechend relativ zum Gehause ver- 
schoben. Der Vorzug der Variante nach Fig. 7 besteht 
darin, daB die in Verbindung mit Fig. 6 vorhandene Hai- 
tekraft der Stange 60 entfallt. (Es ist lediglich eine Ver- 
craft erforderlich). 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Betatigung der Ventile in Ver- 
brennungsmotoren mittels eines Kurvengetriebes, 
bestehend aus einem Gehause, einem mit dem Ge- 
hause umlauffahig verbundenen Nocken, und ei- 
nem Abtriebsglied, welches uber ein vom Nocken 



DE 43 13 656 

5 

gesteuertes Zwischenglied (StdBel) in einem Dreh- 
oder Schubgelenk mit dem Gehause verbunden ist 
und die Bewegung auf das Ventil ubertragt. wobei 
der Nocken eine solche Formgebung aufweist, daB 
in gesamten Intervall zwischen dem SchlieBen und 5 
dem erneuten Offnen des Ventils am Abtriebsglied 
eine vom Nocken im Kurvengelenk in Normalen- 
richtung ubertragene, vom Nocken weg gerichtete 
positive, insbesondere im wesentiichen konstante, 
sprungstellenfreie Beschleunigung auftritt, 10 
nach Patent ... (Patentanmeldung 
P 4 1 35 257.2- 1 3), dadurch gekennzeichnet, 
daB das Zwischenglied (24) mit einer Rampe (32) 
versehen ist. und 

daB die Formgebung (23') des Nockens (23) einer- 15 
seits und die Abstiitzung des Zwischenglieds (24) an 
einer Rolie (37) andererseits so aufeinander abge- 
stimmt sind, daB sich wahrend eines durch die 
Formgebung (23') des Nockens (23) und die Steuer- 
kurve (28) des Zwischenglieds (24) gebildeten Rast- 20 
abschnitts ein def iniertes Spiel zwischen dem Ventil 
(21) und dem Abtriebsglied (25), einschlieBlich dem 
Zwischenglied (24), cinstcllt 

2. Vorrichtung nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rastabschnitt (32) der Steuerkur- 25 
ve (28) des Zwischenglieds (24) durch einen zum 
Ende hin sich verjQngenden zungenartigen Fort- 
satz (konischer Abschnitt 30') gebildet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Abtriebsglied (25) fedemd 30 
(52) gegen das Zwischenglied (24) anliegt 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
wobei der RoUe ein Verstellmechanismus mit einer 
Kurvenscheibe zur definienen Einstellung der Ven- 
tilhubkurve zugeordnet ist, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die Kurvenscheibe (39) die Form einer 
Evolvente (39.1) oder eine vergleichbare spiralen- 
ahnliche Form aufweist (Fig. 4). 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
wobei der Rolle ein Verstellmechanismus mit einer 40 
Kurvenscheibe zur definierten Einstellung der Ven- 
tilhubkurve zugeordnet ist, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Kurvenscheibe (39) die Form eines 
Polygon (39.2) hat (Fig, 5). 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 45 
wobei der Rolle ein Verstellmechanismus mit ei- 
nem Schiebestuck zur Einstellung der Ventilhub- 
kurve zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schiebestuck (40) als axial bewegliche Stange 
(60) mit einer Keilflache (konische Axialnut 61) aus- 50 
gebildet ist (Fig. 6). 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
wobei der Rolle ein Verstellmechanismus mit ei- 
nem Schiebestuck zur Einstellung der Ventilhub- 
kurve zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB 55 
das SchiebestOck (40) als axial bewegliche Stange 
(60) mit einer durch abgestufte Absatzc (treppen- 
formige Axialnut 62) gebildeten Keilflache ausge- 
bildetist(Fig. 7). 
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